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Die Erfindung bet r if ft eine EinlaSanordnung fur einen Ver- 
brennungsmotor . 

Es ist bekannt, daS die Verbrennung in einem Verbrennungsmotor 
durch Steuerung der Turbulenz der Kraftstoff- und Luf tmischung 
innerhalb des Ve rbrennungs r aume s unmittelbar vor der Verbrennung 
verbessert werden kann. Ein gewisses MaS an Turbulenz kann 
dadurch erzeugt werden, daS bewirkt wird, daS die Mischung urn die 
Achse des Verbrennungsraumes herumwirbelt (im allgemeinen als 
axiale Verwirbelung bekannt) . Eine derartige Verwirbelung fuhrt 
jedoch nicht zu einer bedeutenden Turbulenz unmittelbar vor der 
Verbrennung . 

Bessere Turbulenzeigenschaf ten konnen erhalten werden, indem eine 
Trommelverwirbelung herbeigef uhrt wird, wie sie in den Figuren 
1, 2 und 3 der beigefiigten Zeichnungen veranschaulicht wird, bei 
denen es sich urn zeichnerische Querschnitte durch einen Zylinder 
handelt. In Fig. 1 wurde eine Mischung von Kraftstoff und Luft 
in einen Zylinder 1 durch einen herabgehenden Kolben 2 angesaugt, 
und die eintretende Mischung folgt einem im allgemeinen zylin- 
drischen Weg, der durch den Pfeil A angezeigt wird, und der quer 
zur Achse X des Verbrennungsraumes verl&uft. Wahrend der Kolben 
2 aufsteigt, bewirkt die Verdichtung der Mischung, daS die 
zylindrische Bewegung der Mischung eine Zunahme der Geschwindig- 
keit, wie in Fig. 2, hervorruft, bis schlieSlich, wie in Fig. 3 
gezeigt, die wirbelnde Mischung in eine groSe Anzahl von kleinen 
Wirbeln E unmittelbar vor der Verbrennung aufgespalten wird. Eine 
derartige Trommelverwirbelung bewirkt eine stark verbesserte 
Turbulenz der Luft- und Kraftstoff mischung unmittelbar vor der 
Verbrennung und ist sehr erwilnscht . Derartige kleine Wirbel sind 
in der Technik als "Mikroturbulenz " bekannt. 

Eine EinlaSanordnung filr den Zylinder eines Verbrennungsmotors 
mit zwei GaseinlaSkanalen entsprechend dem beschreibenden Teil 
des Anspruchs 1 ist aus dem GB-A-2087480 bekannt, das zwei 
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Einlafikanale offenbart, von denen jeder mit einer Einrichtung fur 
die VerSnderung der Richtung der Gasstrdmung versehen ist. Dieses 
Document befafct sich direkt mit der Begunstigung der axialen 
Verwirbelung und nicht mit der Begunstigung oder Steuerung der 
Trommelverwirbelung . 

Das EP-A-0076632 offenbart eine EinlaSanordnung ftir den Zylinder 
eines Verbrennungsmotors mit zwei GaseinlaSkanalen, wobei sich 
in Stromungsrichtung oberhalb dieser ein gemeinsamer Luftdurch- 
gang befindet, in dem Wirbel durch eine stromungsbegrenzende 
Vorrichtung hervorgeruf en werden. Dieses Dokument befaSt sich 
direkt mit der Begunstigung der Verwirbelung im allgemeinen und 
nicht mit der Begunstigung oder Steuerung der Trommelverwirbelung 
an sich. 

Es wurde ermittelt, da£ ein EinlaSkanal, der eine starke 
Trommelverwirbelung mit sich bringt, eine gute Teildrossel- 
stabilitat, eine Wirtschaf tlichkeit des Kraf tstof f verbrauchs , 
eine magere Verbrennungsgrenze und eine gute Leerlauf stabilitat 
bewirkt. Auf derartige EinlaSkanale bezieht man sich aus Griinden 
der ZweckmaSigkeit als Kan&le mit schwacher Stromung/starker 
Verwirbelung. Es wurde ebenfalls ermittelt, da£ dort, wo der 
EinlaSkanal so ausgelegt ist, daS er eine hohe Geschwindigkeit 
der Stromung der Mischung direkt in den Zylinder mit einer 
Trommelverwirbelung von Null oder einer schwachen hervorgeruf enen 
Trommelverwirbelung ermdglicht, hohe spezifische Ausgangs- 
leistungen erreicht werden konnen, die zu einem hdheren kW/Liter 
an Hubraum fiihren. Derartige EinlaSkanale werden aus Griinden der 
ZweckmaSigkeit als Kanale mit starker Str6mung/schwacher 
Verwirbelung bezeichnet. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine EinlaSanordnung 
fur einen Verbrennungsmotor vorzulegen, die die Vorteile sowohl 
der Kanale mit schwacher Stromung/starker Verwirbelung als auch 
der mit starker Stromung/ schwacher Verwirbelung erreichen kann. 

Entsprechend der Erfindung wird eine EinlaSanordnung fur den 
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Zylinder eines Verbrennungsmotors vorgelegt, die zwei Gasein- 
la£kan5.1e eines bestimmten Stromungs/Verwirbelungstyps, die im 
wesentlichen symmetrisch beziiglich der Zylinderachse angeordnet 
sind, und die in einer jeweiligen Mundung enden, die durch ein 
jeweiliges Ventil geoffnet und geschlossen werden kann, und eine 
Einrichtung in jedem Kanal auf weist, urn die Richtung der 
Gasstr6mung durch jede Mundung am jeweiligen Ventil vorbei so zu 
verandern, daS das Gas durch jede Mundung stromen kann, als ob 
die Kanale einen unterschiedlichen Stromungs/Verwirbelungstyp 
verk6rpern wiirden, dadurch gekennzeichnet , daS die EinlaSkan&le 
und die Einrichtung so angeordnet sind, daS unter bestimmten 
Betriebsbedingungen eine starke Trommelverwirbelung erzeugt wird, 
und daS unter anderen Betriebsbedingungen eine schwache Trommel- 
verwirbelung im Zylinder erzeugt wird, 

Indem eine Einrichtung fiir die Veranderung der Richtung der 
Stromung vorgelegt wird, und indem die EinlaSkan§.le im wesentli- 
chen symmetrisch bezuglich der Zylinderachse angeordnet sind, ist 
es mit einer EinlaSanordnung, die als Typ mit starker 
Stromung/schwacher Verwirbelung ausgelegt ist, moglich, die 
Richtung der Gasstromung bei relativ schwachen Drosselof fnungen 
zu modif izieren, urn eine starke Trommelverwirbelung zu bewirken, 
die bisher nur mit einer Einlafianordnung mdglich war, die 
spezifisch als Typ mit schwacher Stromung/starker Verwirbelung 
ausgelegt wurde. AuSerdem wird bei groSen Drosselof fnungen die 
Charakteristik der starken Stromung/schwachen Verwirbelung der 
EinlaSanordnung fiir eine zuverlassige maximale Leistung beibehal- 
ten, wobei diese Wirkung durch die symmetrische EinlaSanordnung 
maximiert wird, die im wesentlichen die axiale Verwirbelung 
beseitigt . 

Bei einer Ausftihrung weist die Einrichtung mindestens einen 
jeweiligen GaseinlaSkanal auf , der vorzugsweise einen kleineren 
Querschnitt auf weist als der EinlaSkanal , der eine weitere 
Gasstromung quer zu der Gasstromung in dem jeweiligen EinlaSkanal 
so einleitet, daS die Richtung der Gasstromung durch die 
jeweilige Mundung verandert wird. 
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Das Gas, das durch jeden EinlaSkanal stromt, kann einen hoheren 
Druck aufweisen als das Gas, daS durch den jeweiligen Eintritts- 
kanal stromt . Das Gas, das durch jeden EinlaSkanal stromt, kann 
von einem Ansaugsystem fur den Motor in Stromungsrichtung 
oberhalb der Drosselklappe geliefert jwerden. 

Alternativ dazu kann das Gas, das durch jeden GaseinlaSkanal 
stromt, von einer Auspuf f anlage des Motors geliefert werden. 

Zwei EinlaSkanale konnen im Abstand zueinander angeordnet werden. 

Der Einlafekanal oder die EinlaSkanale konnen das Gas in den 
EinlaSkanal an den Stellen lenken, die der Mundung benachbart 
sind. 

Das Gas, normalerweise Luft, das durch den EinlaSkanal stromt, 
wird normalerweise mit dem Kraftstoff gemischt, urn im Motor 
verbrannt zu werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung kann die Einrichtung ein be- 
wegliches Teil, beispielsweise ein drehbares Teil, in einer Wand 
des EinlaSkanals aufweisen, das zwischen einer ersten Stellung, 
in der eine Oberfl§.che dieses vorzugsweise ein im wesentlichen 
ununterbrochenes Oberf lachenteil des EinlaSkanals bildet, und 
einer zweiten Stellung, wo die Oberf lache in das Gas hineinragt, 
wahrend es durch die EinlaSkanalmundung stromt, um die Richtung 
der Gasstromung durch die Mundung zu verandern, beweglich ist. 
In einem derartigen Fall kann das drehbare Teil im wesentlichen 
einen D-formigen Querschnitt aufweisen, vorzugsweise mit einer 
zylindrischen Oberf lache der D-Form, die in einer Aushohlung 
angeordnet ist, wie beispielsweise einer im wesentlichen 
komplementar geformten Vertiefung, die in der Wand gebildet wird. 

Bei weiteren Ausfiihrungen kann die Einrichtung fur die Ver- 
§nderung der Richtung der Gasstrdmung ein Element sein, wie 
beispielsweise eine Platte, die fur eine Bewegung zwischen einer 
ersten Stellung, in der das Gas durch die Mundung beispielsweise 
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mit starker Strdmung/schwacher Verwirbelung stromen kann, und 
einer zweiten Stellung, in der die Richtung der Gasstromung durch 
die Mundung so verandert wird, dafi das Gas mit, sagen wir, 
schwacher strdmung/starker Verwirbelung str6men kann, montiert 
ist . 

Bei einer derartigen Ausfuhrung ist das Element an einer Wand des 
jeweiligen EinlaSkanals, angrenzend an einen bogenf 6rmigen 
Abschnitt dieses, montiert, und es ist in Richtung der Mundung 
beweglich, beispielsweise im allgemeinen tangential zur Wand, so 
da£ die Gasstromung abgelenkt wird. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung ist das Element innerhalb eines 
Schlitzes oder einer anderen Aussparung in einer Wand des 
jeweiligen EinlaSkanals so montiert, daS es zwischen einer ersten 
Stellung, in der es im wesentlichen vollstandig innerhalb der 
Aussparung enthalten ist, und einer zweiten Stellung, in der es 
aus der Aussparung hervorragt, urn die Richtung der Gasstromung 
durch die Mundung zu verandern, beweglich ist. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung kann das Element die Form eines 
spitz zulaufenden Teils aufweisen, das so angeordnet ist, daS es 
in die Gasstromung hinein- und aus ihr herausbewegt werden kann. 

Bei einer noch. weiteren Ausfuhrung kann das Element auSerhalb des 
jeweiligen EinlaSkanals, angrenzend an die Mtindung, fur eine 
Bewegung beispielsweise zwischen einer ersten Stellung, die einen 
Abstand zur Miindung aufweist, und einer zweiten Stellung, bei der 
es sich teilweise uber die Mundung erstreckt, montiert werden, 
urn die Gasstromung abzulenken. Das Teil kann hin und- her 
beweglich zwischen der ersten und der zweiten Stellung oder 
drehbar zwischen diesen sein. 

Bei einer weiteren Ausfilhrung kann die Einrichtung ein jeweiliges 
Teil aufweisen, das eine Duse definiert, durch die das Gas 
stromt, wobei die Duse so beweglich ist, daS die Richtung der 
Gasstromung durch die Mundung verandert wird. 



Bei einer noch weiteren Anordnung weist die Einrichtung ein 
jeweiliges aufblasbares Element auf, wie beispielsweise eine 
Membrane, die an einer Wand des jeweiligen Einlafikanals vor- 
gesehen ist, wodurch das Element im entleerten Zustand gestattet, 
daS eine im wesentlichen normale Stromung mit einer, sagen wir, 
starken Stromung/schwachen Verwirbelung durch den Kanal erfolgt, 
und wobei es im auf geblasenen Zustand die Gasstromung ablenkt, 
urn eine Stromung mit schwacher Stromung/starker Verwirbelung zu 
bewirken. 

Der. Hinw.ei,R hierin auf die Ablenkung des Gases umfa£t die 
Ablenkung eines Teiles der Gasstromung. 

Die EinlaSanordnungen entsprechend der Erfindung werden jetzt 
mittels des Beispiels und mit Bezugnahme auf die restlichen 
beigefugten Zeichnungen beschrieben, von denen zeigt: 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen EinlaSkanal eines Ver- 
brennungsmotors , bei dem eine Luftstromung angewandt wird, urn die 
Strdmung einer Mischung, die durch den EinlaSkanal hindurchgeht , 
abzulenken, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Teil des Zylinderkopf es, der 
in Fig. 4 auf der Linie V-V gezeigt wird, 

Fig. 5A eine zeichnerische Draufsicht eines Zylinders, 

Fig. 6, 7, 8 und 9 Querschnitte durch die jeweiligen Ein- 
laSkanale, die verschiedene drehbar montierte Stromungsablenk- 
vorrichtungen zeigen, 

Fig. 8A eine Draufsicht der Strdmungsablenkvorrichtung in Fig. 8, 

Fig. 10, 11, 12 und 13 Querschnitte durch die jeweiligen 
Einlafikanale, die vier verschiedene Ausf uhrungen von linear 
beweglichen Elementen fur die Ablenkung der Str6mung der 
Mischung, die durch die EinlaSkanale hindurchgeht , zeigen, 



Fig. 14 einen Querschnitt durch einen "EinlaSkanal, der ein 
Element zeigt, das eine Duse abgrenzt, die in den Kanal hinein- 
ragt, urn die Richtung der Strdmung der Mischung durch den Kanal 
zu verclndern, 

Fig. 15 eine Draufsicht des Elementes aus Fig. 14, das die Duse 
abgrenz t , und 

Fig. 16 einen Querschnitt durch einen Kanal, der mit einer 
aufblasbaren Membrane fur die Ablenkung der Mischung versehen 
ist, die durch den Kanal hindurchgeht . 

Mit Bezugnahme auf die Figuren 4, 5 und 5A wird ein Zylinderkopf 
10 in einer Ausfilhrung vorgelegt, die zwei Auslafrventile 11 und 
zwei EinlaSventile 12 pro Zylinder aufweist. In Fig. 4 wird ein 
EinlaSventil 12 fur das Offnen und SchlieSen einer Mundung 13 
eines EinlaSkanals 14 gezeigt, und, wie in Fig. 5 gezeigt wird, 
sind zwei EinlaSkanale 14 nebeneinander angeordnet, wobei jeder 
sein eigenes Ventil 12 besitzt. Jedes Ventil 12 ist verschiebbar 
in einer Vent ilf ilhrung 15 montiert und ist axial mittels einer 
geeigneten Nockenwelle (nicht gezeigt) beweglich. Jede Mundung 
13 wird durch einen Ventilsitz 13a abgegrenzt . 

Jeder Kanal 14 ist so ausgelegt, daS er eine starke 
Stromung/schwache Verwirbelung aufweist, und er nimmt die Luft 
auf, die durch eine Ladeleitung 16 von einem Luftreiniger (nicht 
gezeigt) an einer Drosselklappe 17 vorbeistromt . Die Ladeleitung 
16 tragt eine Einspritzduse 18, die den Kraftstoff in den 
Luftstrom in Stromungsrichtung unmittelbar oberhalb der beiden 
Kanale 14 einspritzt. Auf diese Weise str6mt eine Mischung von 
Kraftstoff und Luft durch jeden EinlaSkanal in einen Verbren- 
nungsraum 19 oberhalb eines Kolbens P. Der Kolben ist verschieb- 
bar im Zylinder C angeordnet. 

Wahrend der groSen Drossel6f f nung stromt die Mischung durch die 
Kanale 14 in einer Richtung, die durch die gestrichtelten Linien 
gezeigt wird. Obgleich der Kanal 14 ein Typ mit schwacher 
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Trommelverwirbelung ist, bewirkt er eine gut ausgerichtete 
Stromung der Mischung in den Verbrennungsraum 19, was zu einer 
gunstigen maximalen Leistung f tthrt . 

Bei kleinen Drosselof f nungen ist eine starke Trommelverwirbelung 
wtinschenswert , und bei derartigen kleinen Drosseldff nungen wird 
etwas Luf t in Stromungsrichtung oberhalb der Drosselklappe 17 zu 
jedem Kanal 14 durch die zwei Durchgange 20, die die Austritts- 
offnungen 22 angrenzend an die Mundung 13 aufweisen, gef uhrt . Da 
die Luft, die durch die Durchgange 2 0 hindurchgeht , aus dem 
Ansaugsystem in Stromungsrichtung oberhalb der Drosselklappe 17 
entnommen wird, wird die Luft einen hoheren Druck bei kleinen 
Drosselof f nungen aufweisen als der der Mischung, und sie wird die 
Mischung durch die MUndung 13 ablenken, wie mittels der Vollinien 
gezeigt wird, so dafi die Mischung in den Verbrennungsraum 19 in 
einer Weise stromt, die normalerweise durch einen EinlaSkanal mit 
schwacher St rdmung/ starker Verwirbelung gebracht wird, 

Bei groSen Drosselof f nungen wird der Druckunterschied zwischen 
dem Kanal 14 und den Durchgangen 20 klein sein, und es wird eine 
vernachlassigbare Ablenkung der Mischung bei derartigen Drossel- 
off nungen zu verzeichnen sein. 

Es ist bekannt, da£ das Abgas wieder in den Kreislauf gebracht 
und in die ankommende Mischung von Kraf tstof f und Luft eingefuhrt 
werden kann, nicht nur, um die NO x -Emissionen zu reduzieren, 
sondern ebenfalls, um die Kraf tstof f aufbereitung zu verbessern, 
wenn kalt gestartet wird und beim kalten Wegfahren wahrend des 
Warmlaufens des Motors. In einem derartigen Fall ist die 
Trommelverwirbelung vorteilhaft. Anstelle der Verwendung von 
Luft, die in Strdmungsrichtung oberhalb der Drosselklappe 17 
entnommen wird, k6nnte daher das Abgas, das von der Abgasanlage 
des Motors geliefert wird, den Durchgangen 2 0 zugefuhrt werden, 
um sowohl eine Ablenkung als auch Vermischung mit der Mischung 
zu bewirken. 

Anstelle des einfachen Ansaugens von Luft durch die EinlaSkan&le 



DE 691 03 000 T 



Pag e 10 of 33 



- 9 - 

aus der EinlaSladeleitung in Stromungsrichtung oberhalb der 
Drosselklappe 17 kdnnte die Luf tzuf uhrung durch ein computer- 
gesteuertes Motorleitsystem geregelt weirden. Beispielsweise 
konnte das Motorleitsystem ein Magnetventil betatigen, urn die 
Luf tstromung durch den EinlaSkanal 2 0 von oberhalb der Drossel- 
klappe 17 in Stromungsrichtung oder von irgendeiner anderen 
Zuf uhrung aus zu steuern. 

Bei den restlichen Ausfuhrungen tragen die Teile, die den Teilen 
in den Figuren 4 und 5 entsprechen, die gleichen Bezugszahlen und 
werden nicht im Detail beschrieben. 

In Fig. 6 wird eine untere Wand 14a eines jeden Kanals 14 mit 
einer teilzylindrischen Aussparung 23 gebildet, in der ein Damm 
24 mit einem D-f6rmigen Querschnitt drehbar montiert ist . Der 
Damm 24 ist drehbar urn eine Achse 25 zwischen einer ersten 
Stellung, die durch die gestrichelte Linie gezeigt wird, bei der 
eine Oberflache 26 des Dammes 24 einen im wesentlichen ununter- 
brochenen Oberf l&chenteil der Wand 14a bildet, und einer zweiten 
Stellung, die durch eine Vollinie gezeigt wird, bei der die 
Oberflache 26 in den Kanal 14 hineinragt, angeordnet . Der Damm 
24 nimmt die Stellung der gestrichelten Linie wahrend der groSen 
Drosselof f nungen ein, so daS der Kanal 14 eine starke 
Stromung/schwache Verwirbelung bei der Mischung gestattet, die 
so str6mt, wie durch die gestrichelten Linien gezeigt wird. Bei 
kleinen Drosselof f nungen nimmt der Damm 24 die Stellung der 
Vollinie ein, und die Oberflache 26 lenkt die Mischung durch die 
Mundung 13 ab, wie durch die Vollinien gezeigt wird, um eine 
Trommelverwirbelung im Verbrennungsraum 19 hervorzuruf en. Auf 
diese Weise funktioniert der Kanal 14 wirksam als Typ mit 
schwacher Stromung/starker Verwirbelung. Der Damm 24 kann sich 
uber die voile L&nge des Zylinderkopf es 10 erstrecken, um einen 
gemeinsamen Damm fur alle EinlaSkanale 14 bereitzustellen. Ein 
geeigneter Betriebsmechanismus (nicht gezeigt) kann dann an einem 
Ende des Zylinderkopf es vorgesehen werden, um den Damm 24 um 
seine Achse 25 zu drehen. Der Mechanismus kann beispielsweise 
einen vakuumbet&tigten Motor aufweisen, der durch ein Motorleit- 
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system gesteuert wird. Alternativ dazu kann ein Elektromotor 
verwendet werden, urn den Damm 24, ausgelost durch das Motorleit- 
system, zu drehen. 

In Fig. 7 wird der Damm durch eine Reihe von Klappen 3 0 ersetzt, 
von denen je eine in jedem EinlaEkanal 14 angeordnet ist, wobei 
jede Klappe 3 0 auf einer Stange 32 mit Kreisquerschnitt montiert 
ist, die drehbar in der teilzylindrischen Aussparung 33 angeord- 
net ist. Die Stange ist so drehbar, daS die Klappe 30 zwischen 
einer Stellung, die durch die gestrichelte Linie gezeigt wird, 
bei der sie im wesentlichen eine Fortsetzung der Wand 14a bildet, 
und einer Stellung, die durch die Vollinie gezeigt wird, bei der 
sie in den Kanal hineinragt, bewegt wird, urn die Mischung 
abzulenken, damit eine Trommelverwirbelung hervorgerufen wird, 
wie durch die Vollinien gezeigt wird. Die Spindel 32 kann durch 
einen Mechanismus gedreht werden, der dem ftir das Drehen des 
Dammes 24 gleicht. In der Stellung der gestrichelten Linie wird 
die Klappe in einer komplementar geformten Aussparung 34 
angeordnet, und die Mischung stromt mit starker 
Stromung/schwacher Verwirbelung, wie durch die gestrichelten 
Linien gezeigt wird. 

In Fig. 8 wird eine Rippe 40, die im allgemeinen eine D-formige 
Ausfuhrung aufweist, wie in Fig. 8A gezeigt wird, in jedem 
EinlaSkanal 14 auf einer Spindel 42, die sich uber die gesamte 
Lange des Zylinderkopf es 10 erstreckt, montiert. Die Spindel 42 
ist drehbar, urn die Rippe 40 zwischen einer Stellung, die durch 
die gestrichelte Linie gezeigt wird, und die gestattet, da& der 
Kanal 14 mit starker Strdmung/schwacher Verwirbelung funktio- 
niert, wobei die Mischung direkt in den Verbrennungsraum 19 bei 
groSen Drosseldf f nungen flie&t, wie durch die gestrichelten 
Linien gezeigt wird, und einer Stellung, die durch die Vollinie 
gezeigt wird, bei der die Rippe 40 wirksam die untere Hcilfte von 
deren EinlaSkanal 14 ausblendet, zu bewegen. In der Stellung der 
Vollinie wird die Mischung zur oberen Seitenwand 14b des Kanals 
gedruckt, wodurch die Mischung durch die Mundung 13 abgelenkt 
wird, und wodurch bewirkt wird, daS die Mischung eingezwangt 



- 11 - 



wird, urn so zu stromen, wie es durch die Vollinien gezeigt wird, 
wodurch eine Trommelverwirbelung herbeigefuhrt werden kann. Die 
D-formige Ausfiihrung der Rippe 4 0 erm6glicht, da& die Rippe die 
Stellung der Vollinie in einem EinlaSkanal mit Kreisquerschnitt 
einnehmen kann. Alternativ k6nnte der JEinlafikanal 14 geradlinige 
Seiten zumindestens in der Nahe der Rippe 40 aufweisen, so daS 
die Rippe eine rechteckige Form aufweisen konnte, wie sie durch 
die gestrichelten Linien in Fig. 8A gezeigt wird. 

Der Mechanismus fur die Drehung der Spindel 42 kann dem gleichen, 
der fur die Drehung des Dammes 24 benutzt wird. 

In Fig. 9 ist jeder Kanal 14 mit einer Rippe 50 versehen, die auf 
einer Spindel 52 montiert ist. Die Spindel 52 erstreckt sich uber 
die gesamte Lange des Zylinderkopf es 10. Die Rippe 50 in der 
Stellung der gestrichelten Linie ist innerhalb einer Aussparung 
53, die in der oberen Wand 14b des Kanals gebildet wird, 
angeordnet und ist zwischen der Stellung der Vollinie, in der 
eine untere Oberflache 54 dieser im wesentlichen dem ursprung- 
lichen Verlauf der oberen Oberflache 14b entspricht, und einer 
Stellung der Vollinie beweglich. 

Eine derartige Bewegung wird durch die Drehung der Spindel 52 
bewirkt, und der Mechanismus fur die Drehung der Spindel kann dem 
gleich sein, der fur die Drehung des Dammes 24 eingesetzt wird. 
In der Stellung der gestrichelten Linie der Rippe 50 funktioniert 
der Kanal 14 mit starker Stromung/schwacher Verwirbelung, und die 
Mischung stromt durch den Kanal, wie durch die gestrichelten 
Linien gezeigt wird. In der Stellung der Vollinie der Rippe 50 
funktioniert der Kanal wirksam mit schwacher Strdmung/starker 
Verwirbelung, und die Mischung wird durch die Mundung 13 
abgelenkt, so daS sie dem Weg folgt, der durch die Vollinien 
gezeigt wird, wodurch im Verbrennungsraum 19 eine Trommel- 
verwirbelung hervorgerufen wird. In Fig. 9 wird die Mischung 
eingeschrankt , urn vorherrschend ^iber den Boden des Ventils 12 zu 
stromen, urn eine Trommelverwirbelung im Gegenuhrzeigersinn 
hervorzurufen, wohingegen in den Figuren 4 bis 9 die abgelenkte 
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Mischung vorherrschend uber das Oberteil des Ventils stromt, um 
eine Trommelverwirbelung im Uhrzeigersinn hervorzuruf en . 

In Fig. 10 ist eine Platte 60 an der unteren Wand 14a eines jeden 
Kanals 14 montiert, und sie ist im allgemeinen tangential zur 
Wand von einer Stellung aus beweglich, die durch die gestrichel- 
ten Linien gezeigt wird, wobei die Mischung direkt in den 
Zylinder bei groSen Drosselof f nungen, wie durch die gestrichelten 
Linien gezeigt wird, zu einer Stellung stromt, die durch 
Vollinien gezeigt wird,. in der die Mischung durch die Mundung 13 
abgelenkt wird und, wie durch die Vollinien gezeigt wird, 
vorherrschend uber das Oberteil des Ventils 12 stromt, um eine 
Trommelverwirbelung im Uhrzeigersinn im Verbrennungsraum bei 
kleinen Drosselof f nungen hervorzuruf en. Die Platte 60 kann flach, 
in einer Richtung quer zu ihrer Bewegungsrichtung in einer 
komplementaren Form zur Wand 14a gewdlbt sein oder in einer 
Hulsenform vorliegen. Eine Vorrichtung (nicht gezeigt) ist fur 
die Bewegung der Platte zwischen den Stellungen der Vollinie und 
der gestrichelten Linie vorgesehen und kann durch ein Motorleit- 
system gesteuert werden. 

In Fig. 11 ist eine flache Platte 62 in einem Schlitz 63 im 
Zylinderkopf verschiebbar montiert, und sie ist zwischen einer 
Stellung der Vollinie, in der eine obere Kante 64 der Platte ein 
im wesent lichen ununterbrochenes Teil der Kanalwand 14a bildet, 
und einer Stellung der gestrichelten Linie, in der die Platte in 
den Kanal 14 hineinragt, um die Stromung der Mischung durch die 
Mundung 13 vorherrschend uber das Oberteil des Ventils 12 
abzulenken, beweglich. Die Platte 62 wird angetrieben, beispiels- 
weise durch eine geeignete Ant riebs vorrichtung, die durch ein 
Motorleitsystem gesteuert wird, so daS die Stellung der ge- 
strichelten Linie wahrend der kleinen Drossel6ff nungen eingenom- 
men wird, um eine Trommelverwirbelung im Uhrzeigersinn im 
Verbrennungsraum 19 hervorzuruf en . Eine Platte 62 ist fiir jeden 
EinlaSkanal 14 vorgesehen. 

In Fig. 12 ist eine Abdeckung 70 in der Form einer flachen Platte 
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an einer Wand 72 des Zylinderkopf es 10 fur eine Bewegung zwischen 
einer Stellung der gestrichelten Linie, die von der Mundung 13 
einen Abstand aufweist, und einer Stellung der Vollinie / in der 
die Abdeckung tiber die Mundung herausragt, montiert. Die 
Abdeckung 70 ist ebenfalls so hin und her beweglich, da£ immer 
die Stellung der gestrichelten Linie eingenommen wird, wenn das 
Ventil 12 geschlossen ist. Die hin- und hergehende Abdeckung ist 
in ihre Stellung der Vollinie wahrend der kleinen Drossel- 
6f fnungen, um die Mischung durch die Mundung 13 abzulenken, und 
uber das Oberteil des Ventils 12 beweglich, wie durch die 
Vollinien gezeigt wird, um eine Trommelverwirbelung zu erzeugen, 
und sie ist in ihrer Stellung der gestrichelten Linie wahrend der 
groSen Drosselof fnungen beweglich, so daS die Mischung direkt in 
den Verbrennungsraum 19 gelangen kann, wie durch die gestrichel- 
ten Linien gezeigt wird. Eine Abdeckung 70 ist fur jeden 
EinlaSkanal 14 vorgesehen, und ein gemeinsamer Mechanismus fur 
die Hin- und Herbewegung kann fur die Abdeckungen vorgesehen 
werden. Eine vakuumbet&tigte Vorrichtung unter der Steuerung 
eines Motorleitsystems kann fiir die Bewegung der hin- und 
hergehenden Abdeckungen gleichzeitig zwischen den Stellungen der 
Vollinie und der gestrichelten Linie vorgesehen werden. Anstelle, 
daS die Abdeckung hin und her beweglich ist, kdnnte sie in 
geeigneter Weise fur eine Drehung synchron mit dem Ventil 12 
ausgefuhrt und montiert sein. Auf diese Weise konnte die 
Abdeckung aus einer Stellung heraus, die einen Abstand von der 
Mundung 13 aufweist, in eine Stellung gedreht werden, in der sie 
uber die Mtindung herausragt . 

In Fig. 13 ist ein spitz zulaufender Einsatz 80 in einer 
Aussparung 82 in der Kanalwand 14b vorgesehen. Bei kleinen 
Drossel6f fnungen nimmt der Einsatz 80 die gezeigte Stellung der 
Vollinie ein, damit die Mischung durch die Mundung uber dem Boden 
des Ventils so abgelenkt wird, damit eine Trommelverwirbelung im 
Gegenuhrzeigersinn hervorgeruf en wird. Bei groSen Drossel- 
dffnungen nimmt der spitz zulaufende Einsatz 80 die Stellung ein, 
die durch die gestrichelten Linien gezeigt wird, um zu gestatten, 
dafi die Mischung direkt in den Verbrennungsraum 19 str6mt, wie 
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durch die gestrichelten Linien gezeigt 'wird. Eine geeignete 
Dichtung kann fur das Abdichten zwischen der Aussparung 82 und 
dem spitz zulaufenden Einsatz 80 vorgesehen werden. 

In den Figuren 14 und 15 tragt die EinlaSladeleitung 16 drehbar 
eine Vielzahl von Teilen 90 auf teilzylindrischen Lagerf l&chen 
16a, wobei ein Teil 90 fur jeden Zylinder des Motors vorgesehen 
ist. Das Teil 90 besitzt ein teilzylindrisches, offenes linkes 
Ende 91, wie es in den Zeichnungen gesehen wird, das in den 
Lagerf lachen 16a ftir eine Drehung urn eine Achse Y angeordnet ist. 
Jedes Teil 90 besitzt zwei Dtisen 93, die sich aus diesem 
erstrecken und in die jeweiligen EinlaSkanale 14 hineinragen, wie 
in Fig. 15 gezeigt wird. Das Teil 9 0 ist drehbar zwischen den 
Stellungen der Vollinie und der gestrichelten Linie angeordnet . 
In der Stellung der gestrichelten Linie, die den groSen Drossel- 
6f fnungen entspricht, stromt die Mischung direkt in den Zylinder, 
wie durch die gestrichelten Linien gezeigt wird. In der. Stellung 
der Vollinie, die den kleinen Drosselof f nungen entspricht, wird 
die Mischung vorherrschend uber das Oberteil des Ventils 12 
gelenkt, wie durch die Vollinien gezeigt wird, urn eine Trommel - 
verwirbelung im Uhrzeigersinn im Verbrennungsraum zu bewirken. 
Die Teile 9 0 konnen mit einem gemeinsamen drehbaren Teil 
verbunden werden, das durch eine Vorrichtung betatigt werden 
kann, die der fiir die Betatigung des Dammes 24 gleicht. 

In Fig. 16 besitzt die Wand 14b des Kanals 14 eine aufblasbare 
Membrane 100, die daran montiert ist. Bei groSen Drosseldf fnungen 
wird sich die Membrane 100 im entleerten Zustand bef inden, so date 
sie gegen die Wand 14b liegt, wie durch die gestrichelten Linien 
gezeigt wird. Auf diese Weise wird die Mischung direkt in den 
Verbrennungsraum 19 stromen, wie durch die gestrichelten Linien 
gezeigt wird. Bei kleinen Drosselof fnungen wird die Membrane 100 
aufgeblasen, wie durch die Vollinien gezeigt wird, so daS die 
Mischung durch die Miindung 13, wie durch die Vollinien gezeigt 
wird, vorherrschend uber das Oberteil des Ventils abgelenkt wird, 
um eine Tr omme 1 ve rwi rbe lung im Uhrzeigersinn hervorzuruf en. Luft 
oder ein anderes Gas fttr das Aufblasen der Membrane 100 kann 
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durch einen Durchgang 101 von einer geeigneten Quelle eingefiihrt 
werden, beispielsweise unter der Steuerung eines Motorleit- 
sys terns . 

Bei alien vorangegangenen Ausfuhrungen ist der Kanal 14 ein Typ 
mit starker Stromung/ schwacher Verwirbelung, um die direkte 
Stromung der Mischung in den Zylinder bei groSen Drosseldf f nungen 
zu begins tigen. Der Kanal 14 kann jedoch so ausgefuhrt werden, 
daS er mit schwacher Stromung/starker Verwirbelung f unktioniert , 
indem die Str6mungsrichtung der Mischung verandert wird, wie 
beschrieben wird. Die Erfindung ist daher insbesondere darin 
nutzlich, daS sie die Anwendung eines Typs des EinlaSkanals mit 
starker Strdmung/schwacher Verwirbelung gestattet, um eine 
zuverl&ssige maximale Leistung zu bringen, wahrend eine Trommel- 
verwirbelung bei kleinen Drosseloff nungen bewirkt wird, um die 
Vorteile eines Typs des EinlaSkanals mit starker 

Verwirbelung/schwacher Stromung zu erreichen. 

Durch Ablenkung der Mischung, wie durch die Vollinien in den 
verschiedenen Ausfuhrungen in Ubereinstimmung mit der hierin 
beschriebenen Erfindung gezeigt wird, begrenzen die Innenw&nde 
des Zylinderkopf es 10 und die Wand des Zylinders C, die den 
Verbrennungsraum 19 def inieren, die Mischung, damit sie den Wegen 
der Vollinie folgt, wodurch eine Trommel verwirbelung hervor- 
gerufen wird. 

Ebenfals in jeder der vorangegangenen Ausfuhrungen der Erfindung 
werden die EinlaSkanale im wesentlichen symmetrisch beziiglich der 
Zylinderachse X angeordnet (Fig. 1) . Das tragt zur Maximierung 
der Motorleistung bei hohen Motordrehzahlen durch im wesentlichen 
eine Beseitigung der axialen Verwirbelung bei . 
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Patentansprtiche 

1. EinlaBanordnung fur den Zylinder eines Verbrennungsmotor s , 
mit zwei GaseinlaSkanaien (14) eines bestimmten Stromungs/Ver- 
wirbelungstyps, die im wesentlichen symmetrisch beztiglich der 
Zylinderachse (X) angeordnet sind und an einer jeweiligen Mtindung 

(13) enden, die durch ein jeweiliges Ventil (12) geoffnet und 
geschlossen werden kann, und einer Einrichtung (20, 24, 30 , 40 , 
50, 60, 62, 70, 80, 90, 100) in jedem Kanal, urn die Richtung der 
durch jede Miindung und an dem jeweiligen Ventil vorbeigehenden 
Gasstromung zu ver&ndern, so da6 das Gas durch jede Miindung 
stromen kann, als ob der Stromungs/Verwirbelungstyp der Kanale 
ein anderer ware, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBkanSle 

(14) und die Einrichtung (20, 24, 30, 40, 50, 60, 62, 70, 80, 90, 
100) so ausgebildet sind, daS unter bestimmten Betriebsbedingun- 
gen eine starke Trommelverwirbelung erzeugt wird und unter 
anderen Betriebsbedingungen eine geringe Trommelverwirbelung in 
dem Zylinder erzeugt wird. 

2. EinlaBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Einrichtung mindestens einen jeweiligen GaseinlaBkanal (20) 
aufweist, durch den eine weitere Gasstromung quer zu der 
Gasstrfimung in dem jeweiligen EinlaBkanal (14) einleitbar ist, 
urn die Richtung der Gasstromung durch die jeweilige MUndung (13) 
zu verfindem. 

3. EinlaBanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der oder jeder GaseinlaBkanal (20) einen kleineren Querschnitt 
als der jeweilige EinlaBkanal (14) hat. 

4. EinlaBanordnung nach Anspruch 2 Oder Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gas, das durch den oder jeden EinlaBkanal 
(20) stromt, von einer EinlaBanlage fur den Motor in Stromungs- 
richtung oberhalb einer Drosselfclappe (17) geliefert wird, die 
die Stromung durch die EinlaBkan&le (14) steuert. 
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5. Einlafianordnung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gas, das durch den oder jeden EinlaBkanal 
(20) stramt, Abgas 1st, das von einer Auspuf f anlage des Motors 
geliefert wird. 

6. Einlafianordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder jeder EinlaBkanal (20) Gas in den 
jeweiligen EinlaBkanal (14) an eine Stelle lenkt, die neben der 
Mundung (13) ist. 

7. Einlafianordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein bewegbares Teil (24, 30, 40, 50, 60, 62, 70, 80, 90, 100) in 
oder neben jedem EinlaBkanal (14) vorgesehen ist, das zwischen 
einer Stellung, in welcher Gas durch die jeweilige MUndung (13) 
im wesentlichen direkt strttmen kann, und einer Stellung, in 
welcher das Teil die Gasstrfimung durch die Mundung ablenkt, 
bewegbar ist . 

8. Einlafianordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das bewegbare Teil ein drehbares Teil (24, 30, 40, 50, 90) ist. 

9. Einlafianordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das drehbare Teil (24, 30, 50) zwischen einer Stellung, in 
welcher eine Oberfl&che (26, 54) von ihm einen im wesentlichen 
ununterbrochenen Oberf lSchenteil des Einlafikanals (14) bildet, 
und einer weiteren Stellung, in welcher die Oberf lSche in das Gas 
ragt, wahrend es durch die Einlafikanalmundung (13) strSmt, um die 
Richtung der Gasstrttmung durch die Mundung zu verSndern, bewegbar 
ist. 

10. Einlafianordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das drehbare Teil (24) einen im wesentlichen D-fttrmigen Quer- 
schnitt hat. 

11. Einlafianordnung nach Anspruch 10, bei der eine zylindrische 
Oberf lache der D-Form in einer Aushtthlung (23) angeordnet ist, 
die in der Wand (14a) des Einlafikanals (14) gebildet ist. 
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12. EinlaSanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Einrichtung ein jeweiliges Element (60, 62, 70, 80) aufweist, 
das geradlinig zwischen einer Stellung, ±n welcher das Gas im 
wesen-tlichen direkt durch die jeweilige Mudung (13) strOmen kann, 
und einer Stellung, in welcher das Element: die Gasstrflmung durch 
die Mundung ablenkt, bewegbar ist. 

13. EinlaBanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB jedes Element (60) an einer Wand (14a) des jeweiligen 
EinlaSkanals ( 14 ) neben einem bogenf ttrmigen Abschnitt von ihm 
angeordnet ist, und im wesentlichen tangential zu der bogenf Ormi- 
gen Wand auf die jeweilige Mttndung (13) zu und von ihr weg 
bewegbar ist, urn die Richtung der Gasstrttmung durch die Mundung 
zu verSndern. 

14. EinlaSanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Element (62, 80) in einem Schlitz (63) oder einer 
anderen Ausnehmung (82) in einer Wand (14a, 14b) des jeweiligen 
EinlaBkanals (14) angeordnet ist, um zwischen einer Stellung, in 
welcher es im wesentlichen ganz innerhalb der Ausnehmung ist und 
einer Stellung, in welcher es aus der Ausnehmung hervorragt, 
bewegbar zu sein, um die Richtung der Gasstrtimung durch die 
jeweilige Mundung (13) zu ver&ndern. 

15. EinlaBanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Element in der Form eines spitz zulaufenden Teiles (80) 
ist, das in den Gasstrom hinein und aus ihm heraus bewegbar ist, 
um die Richtung der GasstrGmung durch die jeweilige Mundung (13) 
zu verandern. 

16. EinlaBanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Element (70) auBerhalb des jeweiligen EinlaBkanals (14) 
angeordnet ist. 

17. EinlaBanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Element (70) zwischen einer ersten Stellung, in der die 
jeweilige Mundung (13) frei von ihm ist, und einer zweiten 
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Stellung, ±n welcher es sich ttber einen Tell der MUndung 
erstreckt, bewegbar ist, urn die Richtung der GasstrOmung durch 
die MUndung zu verandern. 

18. EinlaBanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Element (70) durch ein Mittel bewegbar 1st, durch das das 
Element zwischen der ersten und zweiten Stellung hin- und her- 
bewegbar Oder drehbar 1st, urn das SchlieSen der Mtindung (13) 
durch das Ventil (12) zu gestatten. 

19. EinlaBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung eine jeweilige bewegliche DQse (90) aufweist, 
durch die das Gas in den EinlaBkanal (14) strOmen kann. 

20. EinlaBanordnung nach Anspruch 19 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dtise (90) zwischen einer ersten Stellung, in welcher das 
Gas im wesentlichen direkt durch die Miindung (13) strdmen kann, 
und einer zweiten Stellung, in welcher die Diise die Richtung der 
Gasstrtimung durch die Miindung Sndert, verschwenkbar ist. 

21. EinlaBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung ein jeweiliges aufblasbares Element (100) 
aufweist, das an einer Wand des jeweiligen EinlaBkanals (14) 
vorgesehen ist, wobei das Element in einem entleerten Zustand dem 
Gas gestattet, im wesentlichen direkt durch die jeweilige Miindung 
(13) zu strOmen, und in einem aufgeblasenen Zustand die Gas- 
str5mung ablenkt, urn die Richtung der GasstrOmung durch die 
Miindung zu Sndern. 

22. EinlaBanordnung nach irgendeinem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder EinlaBkanal (14) von einem Typ 
mit einer groBen StrOmung / geringen Verwirbelung ist und die 
Einrichtung (20, 24, 30, 40, 50, 60, 62, 70, 80, 90, 100) das Gas 
dazu bringen kann, den Kanal so zu verlassen, als ob er vom Typ 
mit einer geringen StrOmung / hohen Verwirbelung ware. 
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Fig. 5A 
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Fig. 8A 
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Fig. 10 
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Fig. 12 
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Fig. 13 
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Fig. 16 



